
位于福特柯林斯市的科罗拉多州立

大学和北卡罗来纳州达勒姆市的杜克大

学的一组研究人员培养出一种转基因植

物，当这类植物暴露于2,4,6-三硝基甲苯

（TNT）时，会由绿色变为白色1。研究

人员最终希望几种简单、价廉的转基因植

物能被进一步开发，以使其迅速“嗅出”

各种生物和化学剂。

该研究小组通过整合源自细菌和植物

的相关基因，建立了一个模块化“去绿”基

因电路，能够分解叶绿素和天然的绿色植物

颜料，同时还能防止叶绿素生物合成。该基

因电路包含一个针对特殊危险制品如TNT

的特定受体。当该特定受体结合靶点后，即

可触发去绿化反应1。“模块化电路可植入

任何植物，”研究小组领导、科罗拉多州立

大学的生物学教授June Medford说。

在新的研究中，当转基因拟南芥和烟

草属植物接触空气中传播的TNT或通过其

根部暴露于土壤中的TNT时，它们都会出

现变白现象。第二代植物由遗传了对TNT

转基因植物可以搜寻污染物吗？
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具有感知与应答效应的第一代植物的种子生

长发育而成1。在实验室中的植物花了2～3

小时完成了颜色转化。Medford研究团队正

在努力使反应时间缩短为分钟而不是小时。

只要皮摩尔（ppt）或纳摩尔（ppb）单

位水平下，TNT即可启动去绿过程，表明

该过程在真实世界具有可行性1。通常训练

狗嗅出爆炸物和药物，以此辨别这些化学制

剂的浓度为ppt还是ppb2, 3。

该项植物技术可“沿着行走路线来检

测简易的爆炸物装备或在一定范围内监测

土壤和地表径流中的TNT污染”，来自弗

吉尼亚州阿灵顿郡海军研究办公室的生物

技术项目经理Linda Chrisey说。根据有毒

物质和疾病登记机构，至少有20个由美国

环保署认证的国家优先项目清单中可找到

TNT污染4。人类可通过以下途径暴露于

TNT：饮食、饮水、触摸；接触了被污染

的土壤、水源、食物或空气；贫血、肝功

能异常、皮肤刺激和白内障4。

转基因植物应该不会有处置的问题，

据Medford教授解释，这些转基

因植物不会发生化学饱和。她

说：“这不是植物修复，我们的

目标是使其比低水平的污染物还

低，”而且，她还指出，“我们

不打算将这项技术用于人类食用

的植物。”

“用植物维护环境是一个革

命性的手段，具有广阔的应用前

景，”科罗拉多州立大学主管研

究的副校长Bill Farland说。例如，

这些植物可能有一天能嗅出化学

工厂排放废气和工业污水的情

况。Chrisey补充道，该项技术还

有其他潜在用途，包括检测农作

物除莠剂、市区供水病原体或机

场的爆炸物。

“我们仍需要探索那些有可能被植物

嗅出的化学品。”Farland说。关键在于设计

可供污染物选择的受体，并将其植入转基因

植物的去绿电路中。Medford团队正在设计

有多种受体的植物以用于检测多种污染物。

“活的有机体有充当污染物监管卫

士的优势，”位于拉勒米市的怀俄明大学

（University of Wyoming）物理学和天文学

教授Paul Johnson说。2009年，他和他的同事

在法国报道，他们曾通过便携式系统将基因

工程技术处理的蝌蚪用于水中锌的检测5。

正如Medford研究的植物，转基因蝌蚪携带

针对所选污染物的受体，该受体约一小时后

会触发荧光反应。此外，荧光蝌蚪不止检

测一种污染物——其中包括重金属、有机

氯农药、双酚A、多氯联苯和二噁英类化合

物——而且还能产生一些荧光颜色6。

转基因植物和蝌蚪为我们提供了一个

相对实惠的监测系统，Johnson说，相对于

带样本回到实验室进行昂贵的分析，如质谱

分析，它们能迅速给出所在地的污染情况。

此外，他还提到，生物系统，特别是基于动

物的系统，能反映环境污染物类似人类身上

才有的生理学效应。“空气和水污染物的检

测技术是一个迅速扩大的研究领域，新的技

术将长期卓有成效，”Johnson说。

转基因拟南芥属植物添加TNT配体前后根部不同部分的表面荧

光图像。最右边的图片显示DAPI核染色。箭头指向原子核。

比例标尺=25 μm
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